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1 - INTRODU<;AO 
1.1 APRESENTAQAO 
A busca das empresas pelo aumento de produtividade nos dias de hoje mais 
do que nunca e fator crucial de sobrevivencia competitiva. Desde os modelos iniciais 
para aumento de produtividade surgidos em paralelo a cria~ao das Teorias 
Modernas de Gestae na decada de 50 (Abordagem Contingencial, Administra~ao 
par Objetivos, Administra~ao Estrategica) ate o emprego crescente de tecnologia e 
automatiza~ao de processes nos dias atuais, diversas sao (ou foram) as maneiras 
empregadas para aumento deste indice. 0 presente trabalho busca aliar conceitos e 
ferramentas empregados na Engenharia de Metodos - diagramas de processo, 
arranjo fisico, estudo de metodos, estudo de tempos - administrando-as com base 
na metodologia do ciclo PDCA. 
Este projeto contempla apenas os recursos ja disponiveis no processo de 
fabrica~ao atual: maquinas, mao-de-obra e espa~o fisico, sendo que sera avaliada 
somente a necessidade de melhorias/altera~oes nos mesmos. Nao se pretende 
proper novas investimentos em maquinas ou tecnologia; o investimento a ser 
realizado dar-se-a apenas em treinamento de operadores e padroniza~ao de 
processes. 
1.2 OBJETIVO GERAL 
Apresentar uma proposta de melhoria e padroniza~ao no metoda de trabalho 
dos processes de inser~ao mecanizada e bandagem visando aumentar o fndice de 
produtividade da Se~ao de Bobinagem B do Departamento de Fabrica~ao IV (WEG 
Motores). 
1.3 OBJETIVOS ESPECiFICOS 
1. Diagn6stico da situa~ao real da se~ao de Bobinagem B 
relativamente a produtividade (acompanhamento da produ~ao realizada par centro 
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de trabalho, comparative de produ(fao entre turnos de trabalho, mix de produto, 
numero de colaboradores e taxa de aproveitamento dos centros de trabalho); 
2. Mapeamento e analise do processo atual (levantamento, 
apresentac;ao e analise dos dados relativos a tempos e metodos de trabalho em 
cad a centro de trabalho - cronoanalise e diagramas de processo ); 
3. Definic;ao das alterac;oes e melhorias no metoda de trabalho (analise 
dos elementos das operac;oes cronometradas, princfpios da economia de 
movimentos ); 
4. Aplicac;ao experimental-pratica das alterac;oes no metoda de 
trabalho e analise parcial dos resultados atingidos (definic;ao de cronograma de 
implantac;ao, implantac;ao nos centros de trabalho por tempo determinado para 
ajustes e correc;oes, treinamento dos operadores ); 
5. Proposta para implantac;ao definitiva das melhorias (apurac;ao dos 
ganhos e beneffcios em cada centro de trabalho, implantac;ao das alterac;oes 
necessarias em ferramental e layout); 
6. Padronizac;ao do metoda de trabalho (alterac;ao das normas de 
operac;ao, roteiros de fabricac;ao e tempo padrao). 
1.4 JUSTIFICATIVAS PARA 0 PROJETO 
0 presente trabalho sera focado no estudo de tempos e metodos a ser 
implantado na Sec;ao de Bobinagem B do Departamento de Fabricac;ao IV, sendo 
parte integrante de urn Plano de Trabalho mais abrangente cujo objetivo e aumentar 
em 20% o indice de produtividade (motores-dia/colaborador) de todo o 
departamento. Portanto, todo o acompanhamento se dara nas operac;oes e centros 
de trabalho que compoem o processo de bobinagem de motores eletricos. 
0 Departamento de Fabricac;ao IV da WEG Motores, responsavel pela fabricac;ao de 
motores eletricos entre 5 a 60 cv para aplicac;oes industriais, possui uma situac;ao 
peculiar na empresa pelo fato da elevada quantidade de especialidades de seus 
produtos. Com uma produc;ao diaria divida em lotes entre cinco a dez pec;as, o 
grande obstaculo impasto por essa diversidade e manter urn ritmo de trabalho 
constante devido ao fato das freqOentes preparac;oes e trocas de material em 
processo. 
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Se por um lado nos ultimos anos houve um grande salto no indice de 
qualidade interno e externo deste departamento, principalmente pela implanta9ao do 
ciclo PDCA e do Gerenciamento da Rotina, por outro o indice de produtividade nao 
acompanhou esta tendencia; no geral vem se mantendo estavel apresentando uma 
pequena taxa de crescimento no ultimo ano. 
Diante deste cenario, e visando principalmente manter-se competitivo no 
mercado, surge a necessidade de se buscar alternativas para aumento de 
produtividade no processo de fabrica9ao; desta maneira decidiu-se desenvolver o 
presente projeto alinhado a esta necessidade. 
Uma vez definido o tema do projeto, a op9ao em apresentar uma proposta 
para aumento da produtividade atraves da melhoria do metoda de trabalho foi 
baseada na peculiaridade do processo de bobinagem. 
0 processo de bobinagem, responsavel pela manufatura do "cora9ao" do 
motor - o estator bobinado (um conjunto de chapas metalicas nas quais e 
introduzido o fio de cobre) - possui caracteristicas peculiares que necessitam de 
maquinas especiais de fabrica9ao alem de pessoal treinado e capacitado em 
opera96es especificas, recursos que normalmente nao se encontram prontos no 
mercado. Assim sendo, qualquer aquisi9ao tanto de maquinas/novas tecnologias 
como tambem de pessoal, requer altos investimentos financeiros e em horas de 
treinamento. 
Avaliando o nivel tecnol6gico dos diversos departamentos da WEG Motores, 
entre eles a Fabrica IV, sem duvida nenhuma podemos dizer hoje que a mesma e 
detentora de know-how e tecnologia propria reconhecida a nivel mundial. Da mesma 
forma, sua mao-de-obra possui duas caracterfsticas favoraveis a investir fortemente 
em treinamento: baixa rotatividade e alto conhecimento tacito. 
Sendo assim, o presente projeto busca a eficiencia no processo de 
fabrica9ao atraves do melhor aproveitamento possivel destes recursos: 
maquinas/tecnologia e mao-de-obra. 0 resultado: aumento na produtividade. 
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1.5 METODOLOGIA 
1.5.1 Equipe de Trabalho 
Para execuc;ao das etapas previstas no projeto sera necessaria a formac;ao 
de uma equipe composta de: 
- Analistas de Automac;ao Industrial e de Processos: engenheiros ligados 
ao departamento responsaveis pela manutenc;ao dos processes industriais, definic;ao 
de metodos de trabalho, aquisic;ao de maquinas e equipamentos e implantac;ao de 
processes para novas produtos. Neste projeto serao responsaveis pelos diagramas 
de processo e definic;ao dos metodos de trabalho propostos. 
- Cronoanalista: responsavel pela definic;ao dos roteiros de fabricac;ao e 
manutenc;ao dos tempos-padrao. No projeto sera responsavel pela cronometragem 
das operac;oes. 
- Facilitador: responsaveis pelo treinamento dos operadores e manutenc;ao 
das normas utilizadas no processo de fabricac;ao. No projeto serao responsaveis 
pela padronizac;ao do novo metoda de trabalho, ou seja, treinamento dos 
operadores, transmissao das informac;oes entre os turnos e alterac;ao das normas. 
- Chefe de sec;ao: responsaveis pela administrac;ao dos recursos da sec;ao e 
gestao da mao-de-obra. No projeto serao responsaveis em garantir a aplicac;ao 
pratica dos metodos de trabalho propostos e pela validac;ao dos mesmos em 
conjunto com os analistas. 
1.5.2 Etapas do Projeto 
0 projeto sera dividido em cinco grandes capitulos, sendo este o primeiro 
que trata basicamente de esclarecimentos iniciais para elaborac;ao do projeto. 
0 segundo capitulo traz a revisao te6rico-empirica, onde serao expostos os 
principais conceitos relacionados no projeto baseando-se em uma pesquisa 
bibliografica. A finalidade desta pesquisa sera embasar primeiramente o diagn6stico 
da situac;ao atual da empresa e em seguida a aplicac;ao da proposta para aumento 
de produtividade no setor. 
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Os principais temas abordados na pesquisa bibliografica para este trabalho 
tratam de conceitos relacionados a Engenharia de Metodos como: diagramas de 
processo, estudo de movimentos e estudo de tempos. Estas serao as principais 
ferramentas para aplica<;ao pratica. Para gerenciar todo o trabalho sera aplicada a 
metodologia do ciclo PDCA, alem de conceitos de urn sistema gerencial de 
controle tais como uso de indicadores de produtividade e avalia<;ao do metoda de 
trabalho. 
0 capitulo seguinte traz uma apresenta<;ao e urn diagn6stico da empresa e 
uma analise da situa<;ao atual. lnicialmente trata em modo mais amplo da empresa e 
da se<;ao de Bobinagem B, suas particularidades, informa<;oes referentes a tamanho, 
areas de atua<;ao, mercados, hist6rico, estrutura, principais indicadores e ainda a 
situa<;ao real relativamente a produtividade. 
Em sua segunda parte, trata mais especificamente do processo a ser 
estudado, atraves de urn mapeamento, descri<;ao detalhada e analise da situa<;ao 
atual. 
0 proximo capitulo desenvolve a proposta do projeto propriamente dita, 
trazendo urn plano abrangente para implementa<;ao da situa<;ao proposta. 
Basicamente, sera focado na defini<;ao das altera<;oes e melhorias no metoda de 
trabalho, aplica<;ao experimental-pratica destas altera<;oes, analise dos resultados 
obtidos e padroniza<;ao do metoda de trabalho. 
Por fim, o ultimo capitulo faz uma conclusao de tudo o que foi estudado no 
projeto, ressalta os pontos positives e negatives para a empresa, as possiveis 
barreiras encontradas para manuten<;ao da proposta e a<;oes futuras que podem ser 
implantadas para dar continuidade ao trabalho. 
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2 REVISAO TEORICO-EMPiRICA (PESQUISA BIBLIOGRAFICA) 
2.1 ORIGEM 
Qualquer trabalho de melhoria e padroniza<;ao do metoda de trabalho remete-
se aos conceitos originados na Teoria da Administra<;ao Cientffica preconizada por 
Frederick Taylor (1856-1915). 
Segundo MAYNARD (1970, p. 3- 4), "em 1883 Taylor contribuiu com uma 
nova abordagem para o assunto, ao subdividir uma tarefa em opera<;5es 
elementares, considerando cada uma delas em separado. A ele e devida a primeira 
determina<;ao analftica de metodos de trabalho, assim como a expressao estudo de 
tempos, que aparece em seus estudos." Em FERREIRA, REIS E PEREIRA (2002, p. 
15), "Taylor via necessidade de aplicar metodos cientfficos a administra<;ao, para 
garantir a consecu<;ao de seus objetivos de maxima produ<;ao a minima custo". 
Alguns conceitos defendidos por Taylor e citados em FERREIRA, REIS E PEREIRA 
(2002, p. 16): 
- Tempo-padrao: tempo de fabricayao de uma peya. Segundo Taylor, o ser humano e 
naturalmente preguiyoso. Se o seu salario estiver garantido, ele certamente produzira o 
menos possivel. 
- Trabalho em conjunto: quando o trabalhador produz muito, sua remunerayao aumenta e a 
produtividade da empresa tambem. 
- Divisao do Trabalho: uma tarefa deve ser dividida no maior numero possivel de subtarefas. 
Quanto menor e mais simples a tarefa, maior sera a habilidade do operario em desempenha-
la. Ao realizar um movimento simples repetidas vezes, o funcionario ganha velocidade na sua 
atividade. 
- Enfase na eficiencia: existe uma unica maneira certa de executar uma maneira (the best 
way). Para descobri-la, a administrayao deve empreender um estudo de tempos e metodos, 
decompondo os movimentos das tarefas executadas pelos trabalhadores. 
Taylor encarava a organiza<;ao como uma maquina, onde cada operario seria 
uma simples engrenagem no corpo da empresa. A superespecializa<;ao do operario 
em pequenas tarefas tornava sua qualifica<;ao superflua, permitindo a explora<;ao 
dos empregados em prol dos interesses do patrao. (FERREIRA, REIS E PEREIRA, 
2002, p. 17). 
Muitos outros autores e pesquisadores desenvolveram as ideias defendidas 
por Taylor em seus estudos e praticas administrativas. Henry Ford e vista como urn 
dos responsaveis pelo grande salta qualitative no desenvolvimento da atual 
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organizac;ao empresarial. Atribui-se a ele a padroniza~ao do processo produtivo e 
equipamento utilizado. 
2.2 ENGENHARIA DE METODOS 
Segundo MAYNARD (1970, p. 3- 5): 
"A Engenharia de Metodos eo setor da engenharia de produ~o que se preocupa como 
planejamento de metodos de trabalho mais eficientes ( ... ). A finalidade da engenharia de 
metodos e essencialmente, a de estabelecer e aperfeic;oar padrOes de realizac;ao( ... ). lsto 
s6 e possivel obter nao atraves de tentativas isoladas, tais como analise dos movimentos 
do operador, cronometragens extensivas, trabalho mais intenso, ou maiores e melhores 
incentivos, mas sim pel a fusao de todas as tecnicas ja mencionadas." 
A mecanica basica da engenharia de metodos consiste num processo de 
quatro fases: analise, sintese, padroniza~io e estabelecimento de valores de 
temp~; todavia, nao se deve perder de vista que o sucesso de cada fase esta 
intimamente ligado aos varios fatores humanos envolvidos. 
FIGURA 1 - VISAO GERAL DA ENGENHARIA DE METODOS 
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0 primeiro passe em engenharia de metodos e 0 de procura ou analise de 
fates. Os processes primaries de procura de fates destinam-se a auxiliar a coleta de 
todos os dados conhecidos, os quais sao registrados de forma sistematica e 
facilmente assimilavel. Para esta finalidade, foram desenvolvidas certas formas de 
representayao grafica, conhecidas par diagramas de processo (MAYNARD, 1970, 
p.7). 
2.2.1.1 Diagramas de processo 
0 termo diagrama do processo refere-se a uma familia de diagramas, que 
inclui entre outros: carta de atividades multiplas, para registrar o trabalho 
envolvendo um operador com varias maquinas e verificar a carga de trabalho (fig. 2), 
carta de opera~6es, para registrar o trabalho desenvolvido manualmente por um 
operador representando os movimentos das maos (fig.3) e fluxogramas, para 
registrar um processo industrial (fig.4) (MARTINS E LAUGENI, 2000, p. 324- 329). 
FIGURA 2- CARTA DE ATIVIDADES M0LTIPLAS 
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Nao se pretende de modo algum que os diagramas de processo, ou outra 
representac;ao simb61ica qualquer possam, por si mesmos, resolver urn dado 
problema; eles sao apenas meios para atingir urn fim. 
Na situac;ao em que se considerar economicamente justificavel a realizac;ao 
de analises mais detalhadas, poderao ser empregadas uma ou varias tecnicas 
secundarias de analise. A primeira delas, o estudo de movimentos, destina-se a 
analise de cada urn dos movimentos do corpo humane no local de trabalho. 
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2.2.1.2 Estudo de movimentos 
Em MAYNARD (1970, p. 83), "o estudo de movimentos compreende a 
investigac;ao e medida dos movimentos envolvidos na realizac;ao de qualquer 
trabalho, seus aperfeic;oamentos subsequentes e a aplicac;ao de metodos mais 
faceis e produtivos". Seu objetivo final e capacitar os operadores a trabalhar com o 
mfnimo de esforc;o eo maximo de eficiencia. 
Para muitas pessoas, o termo "estudo de movimentos" significa, apenas, o 
estudo dos movimentos das maos do operador. Suas tecnicas, no entanto, nao sao 
de modo algum tao restritas. Os limites da aplicac;ao do estudo de movimentos sao 
os limites do proprio movimento. 
Pode-se verificar que apenas cerca de 25% do tempo gasto na maioria das 
investigac;oes de estudo de movimentos e usado no desenvolvimento de metodos 
aperfeic;oados. Os 75% restantes sao ocupados com sua implantac;ao na fabrica, 
com a persuasao de operadores e supervisores quanta a necessidade da mudanc;a, 
e na tarefa de reassegurar-lhes de que seus interesses pessoais serao protegidos e 
de que a qualidade da produc;ao nada sofrera (MAYNARD, 1970, p. 85). 
Dentre as tecnicas utilizadas no estudo de movimentos, podemos citar o 
diagrama de processes, o estudo de micromovimentos e o cronocicl6grafo. 
2.2.2 Sfntese 
Tendo sido colhidos todos os dados concernentes a atividade, e necessaria 
interpreta-los e idealizar urn novo metoda de trabalho, fato este do qual muito do 
resultado final dependera da experiencia do engenheiro de metodos. Esta 
dificuldade tern sido minorada, ao menos parcialmente, por duas ferramentas 
extremamente uteis, constitufdas pelos tempos e movimentos predeterminados e 
pela teoria das ligac;oes. (MAYNARD, 1970, p. 9- 10) .. 0utras tecnicas podem ser 
utilizadas como "12 perguntas instigadoras" eo modelo de separar as atividades 
em atividades que agregam valor (AV) e em atividades que nao agregam valor 
(NAV) (MARTINS E LAUGENI, 2000, p. 323- 324). 
12 perguntas instigadoras (MARTINS E LAUGENI, 2000, p. 323- 324): 
1 - Pode ser eliminado? 
2 - Pode ser feito inversamente? 
3 - lsso e normal ou excepcional? 
4 - No processo, o que e sempre fixo e o que e varifwel? 
5 - E: possfvel aumento ou redw;ao nas variaveis do processo? 
6 - A escala do projeto modifica as variaveis? 
7 - Podem-se combinar duas ou mais opera.96es em uma s6? 
8 - Ha backup de dispositivos, ferramentas e meios de armazenamento do material? 
9 -As opera96es podem ser realizadas em paralelo? 
10 - Pode-se mudar a sequencia das opera96es? 
11 - Ha diferen9as ou caracteristicas comuns a pe9as e opera96es? 
12- Ha movimentos ou deslocamentos em vazio? 
2.2.3 Padroniza9ao/Estabelecimento de Tempos 
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Feita a decisao em favor de um dado metoda de trabalho, torna-se essencial 
assegurar a padroniza9ao, nao apenas do metoda em si, como dos materiais, 
equipamentos e condi9oes de trabalho. Em MAYNARD (1970, p. 1 0), "sem que se 
considerem estes fatores, sera imposslvel estabelecer o tempo necessaria a 
execu9ao da tarefa em estudo". 
Ha, por fim, o problema da padroniza9ao do proprio metoda. Quando nao 
existe um metoda padronizado, a responsabilidade pela escolha de metodos recai 
sobre o operador. Tal pratica e falha na distin9ao entre as fun9oes de planejamento 
e execU<;ao; a primeira requer atitudes especiais, e s6 pode ser exercida a contento 
por pessoas devidamente treinadas. Os tempos padrao s6 tem significado quando 
os metodos sao padronizados; por outro lado, raramente se podem aperfei9oar 
metodos sem que se investiguem os tempos requeridos para execu9ao por 
diferentes metodos. Em razao desta interdependencia, o estudo de tempos devers 
ser acompanhado por um estudo de movimentos, para que tenha um valor real. 
2.2.3.1 Estudo de tempos 
Em MAYNARD (1970, p. 31), "o estudo de tempos e a analise de uma dada 
opera9ao para determinar os elementos de trabalho necessaries para realiza-lo, da 
sequencia em que ocorrem esses elementos, e dos tempos necessaries para 
realiza-los efetivamente". 
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Padronizac;ao e padrao sao termos que variam bastante de significado e que 
surgem inumeras conotac;oes. Essencialmente, entretanto, urn padrao e uma 
especificac;ao e padronizac;ao e a conformidade a essa especificac;ao. 
Quando consideramos esses assuntos com relac;ao a medida de trabalho 
(estudo de tempo), percebemos rapidamente urn profunda relacionamento com 
quase todas as fases de padronizac;ao. Em outras palavras, a implantac;ao de urn 
padrao de tempo estabelecido implica na existencia de numerosos elementos de 
ac;ao e especificac;oes padronizados, muito alem daqueles envolvidos na mecanica 
efetiva de estabelecimento do padrao (MAYNARD, 1970, p. 3 - 4 ). 
Em MAYNARD (1970), "os elementos que devem ser considerados em urn 
estudo de tempo sao: o calculo estatfstico para determinac;ao da amostragem, 
determinac;ao do ritmo de trabalho, a cronometragem, a observac;ao detalhada das 
condic;oes de trabalho, a saude, o temperamento e o conhecimento do operador 
sabre a tarefa realizada.". 
Outro fator de influencia e a uniformidade do fluxo de trabalho, sendo este, 
para o operador, o maior elemento para seu rendimento maximo. Lotes 
demasiadamente pequenos, e conseqOentemente muito variados, tendem a reduzir 
a produtividade. De fato, na maioria das operac;oes repetitivas, urn fluxo de trabalho 
estavel, adequado e ininterrupto e urn pre-requisite para a mais alta produtividade. 
Perda de ritmo - e a conseqOente introduc;ao de metodos de trabalho onerosos e 
nao-padronizados - e o resultado, quase inevitavel, de lotes subdimensionados e 
variedades exageradas. 
Em MAYNARD (1970, p. 38 - 45), no estudo de tempos, alguns conceitos 
devem estar bern esclarecidos: 
"Fazer uma descri98o dos elementos (dividir a tarefa) antes de iniciar o estudo de tempos 
e, nao somente proficuo para sugerir a eliminac;ao de elementos desnecessarios, como 
tambem, na maioria dos casos, e necessaria para que o engenheiro de estudo de tempos 
possa se concentrar no registro das leituras do cronometro ( ... ). 
( ... ) 0 termo "aplicac;ao de permissoes" identifica o procedimento de pagamento para 
certos itens de trabalho e demoras, que nao estejam diretamente relacionados aos 
problemas de produc;:ao, e para os quais e inconveniente ou antieconomico expedir ordens 
de pagamento ou comprovantes separados ( ... ). 
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( ... )A fadiga e reconhecida como um fator de permissao e de influencia sobre operac;oes 
industriais. E uma influencia fisiol6gica e psicol6gica estranhamente complexa, sobre cujas 
causas, efeitos e recuperac;ao, nem mesmo as autoridades medicas entram de acordo ( ... ). 
( ... ) Os termos avalia~ao de desempenho ou avalia~ao do ritmo incluem todos os 
procedimentos que tem por prop6sito o ajustamento de valores de tempo, observados de 
forma que retrate o tempo que se considere ser o mais razoavel e exato para a realiza~tao 
do trabalho em questao." 
Segundo MAYNARD (1970}, "existem tres enfoques gerais ao problema de 
avalia<;ao, com respeito a maneira pela qual a avalia<;ao deve ser consumada". Sao 
eles: 
1- Tratamento estatistico ou matematico dos dados de estudo de tempos; 
2 - Avalia<;ao do nfvel do desempenho observado, com bases num julgamento 
experimentado; 
3 - Compara<;ao do tempo real com urn tempo padrao aceito. 
Estando padronizados, para uma dada opera<;ao, o equipamento, o material, 
as condi<;oes de trabalho e os metodos, sera po.ssfvel determinar o tempo requerido 
para sua execu<;ao. 
Neste ponto o problema se complica, pais, a despeito da padroniza<;ao dos 
meios e metodos de produ<;ao, nao e possfvel uniformidade na realiza<;ao, uma vez 
que o operador permanece nao padronizado. A heterogeneidade das inclina<;oes e 
aptidoes naturais do elemento humano introduz uma variavel importante. Com efeito, 
toda a teoria do estudo de tempos repousa sabre o reconhecimento deste fato. 
2.3 CICLO PDCA 
Ao Iongo das decadas, a experiencia das empresas na aplica<;ao de 
ferramentas visando nfveis de produtividade cada vez mais desafiadores provocou o 
surgimento de modelos visando a melhoria continua do processo, a redu<;ao do 
desperdfcio e a utiliza<;ao das melhores praticas. 0 ciclo PDCA vern de encontro ao 
objetivo do presente trabalho, pais contempla as diversas etapas de defini<;ao de 
metas, metoda de trabalho, padroniza<;ao e atua<;ao sabre as anomalias. 
Segundo CAMPOS (1994, p. 192), "o PDCA e urn metoda de gestao. 
Metoda vern do grego e quer dizer "caminho para a meta", portanto o proprio PDCA 
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e o caminho para se atingir as metas. Pode ser utilizado para melhorar o processo 
existente ou para definir urn novo processo." 
0 PDCA baseia-se em uma sequencia continua de ac;oes - Planejar, 
Executar, Verificar os resultados, Atuar no processo - de forma que, uma vez que 
esteja monitorado e padronizado, e possivel sempre tamar medidas visando a 
melhoria continua do processo. Ou seja, trata-se de uma maneira de gerenciamento 
do processo. 
FIGURA 5- CICLO PDCA 
2.4 SISTEMA GERENCIAL DE CONTROLE 
0 presente trabalho implica a necessidade de adoc;ao de urn sistema capaz 
de mensurar o nivel - atual e proposto - de produtividade nos centros de trabalho e 
com isso avalia-los em relac;ao a meta estabelecida. 
0 Sistema Gerencial de Controle para programac;ao a curtos intervalos de 
tempo prova ser urn metoda confiavel de se ter urn trabalho executado em seu 
devido tempo (NARDELLI, 1990, p. 12). 
Em NARDELLI (1990, p. 13), "simplesmente, a programac;aa da praduc;aa a 
curta intervale de tempo e 0 metoda de distribuir uma quantidade ou volume de 
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trabalho planejado a ser executado em urn tempo especifico e a tarefa completada 
neste espa<;o de tempo especifico." 
A ideia basica deste sistema e quase como se uma empresa pudesse 
controlar os 60 minutos de cada hora na maioria de suas atividades e de seus 
funcionarios, podendo com isso, certamente aumentar sua eficiencia. Segundo 
NARDELLI (1990, p. 14): 
"0 conceito total pode ser melhor compreendido enumerando-se suas atividades: 
1°- Todo trabalho atividade, ao entrar no fluxo operacional, e cronometrado, distribuindo-se 
o servic;o para ser executado. 
2° - Varias atividades sao entregues a um funcionario e e programado o servic;o a ser 
concluido em um determinado espac;o de tempo. 
3° - Para eliminar atrasos na execuc;ao da tarefa, todo trabalho e cronometrado 
antecipadamente. 
4° - A performance da execuc;ao do trabalho e avaliada constantemente, para assegurar 
seus resultados conforme o planejado e, quando acontecerem distorc;oes fora do planejado, 
tomar-se-a uma ac;ao corretiva (PDCA)." 
Urn planejamento a curtos intervalos de tempo oferece urn controle total da 
rotina e de todas as opera<;oes, atraves de inspe<;oes regulares, focalizando a 
aten<;ao da gerencia sobre a produ<;ao, identificam-se problemas operacionais que 
possam ocorrer e melhorar o processo do fluxo operacional. Segundo NARDELLI 
(1990, p. 14), "as empresas que utilizam esse sistema em seus fluxos de trabalho 
tern sido capazes de reduzir seus custos de mao-de-obra em 20 a 30%, podendo 
chegar a percentuais rna is altos.". 
Como o sistema trabalha? Como deve agir uma empresa logo que aplicar o 
cronograma a curtos intervalos a uma de suas opera<;oes de rotina? 0 primeiro 
passo a ser tornado e classificar os trabalhos do departamento e estabelecer os 
padroes e tempos reais de produ<;ao para cada trabalho a ser executado. Qualquer 
tipo de medi<;ao das tarefas pode ser usado para estabelecer os padroes. 0 objetivo 
nao e aumentar a carga de trabalho, mas sim estabelecer niveis de trabalho ou 
execu<;ao de tarefas que possam ser confortavelmente alcan<;ados e sustentados 
em urn dia. 
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3 AEMPRESA 
3.1. WEG INDUSTRIAS S.A. 
3.1.1 Origem 
Com urn capital inicial de Cr$ 3.600,00- o equivalente a US$ 11.726 ou a 
tres fuscas na epoca, os jovens s6cios Werner Ricardo Voigt, Eggon Joao da Silva e 
Geraldo Werninghaus decidem fundar uma empresa de motores eletricos, sendo o 
nome da empresa marcado pelas iniciais de seus respectivos names. 
Coincidentemente, em alemao, "WEG" significa "caminho". A razao social do novo 
empreendimento era Eletromotores Jaragua Ltda., registrada em 30 de junho de 
1961 com sede em Jaragua do Sui - SC. 
A decada de 80 foi marcada pela diversificac;ao de produtos: produzindo 
inicialmente motores eletricos, a WEG comec;ou a expandir suas atividades com a 
fabricac;ao de geradores, componentes eletroeletronicos, produtos para automac;ao 
industrial, transformadores de forc;a e distribuic;ao, tintas liquidas e em p6 e vernizes 
eletroisolantes, sempre demonstrando uma forte verticalizac;ao dos processos-
chave. 
Ja na decada seguinte, com lideranc;a absoluta no mercado brasileiro, 
procura novas horizontes para expansao. Assim, inicia a partir de 1991 urn programa 
arrojado de internacionalizac;ao, instalando filiais pr6prias nos cinco continentes. 
lnicialmente cria nos Estados Unidos, a WEG Electric Motors, para atender 
diretamente os fabricantes de maquinas e equipamentos, alem de captar as 
tendencias tecnol6gicas, no maior mercado mundial de motores eletricos. Em 1992 
decide criar uma empresa para atender toda a Europa, a partir da Belgica. Mas a 
WEG aprende uma lic;ao: era precise uma filial propria em cada pals. Assim, 
sucessivamente abre empresas na Alemanha (95), lnglaterra (96) e em 1998, 
surgem mais tres filiais europeias, na Franc;a, Espanha e na Suecia. Tambem chega 
a Asia, com a WEG Japan, em T6quio, para medir forc;a com os competitivos 
fabricantes asiaticos de motores eletricos. 
Hoje o grupo WEG conta cerca de 13.000 colaboradores e e formado pelas 
seguintes unidades de neg6cio: WEG Maquinas (Jaragua do Sui, Sao Bernardo do 
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Campo), WEG Automa<;ao (Jaragua do Sui), WEG Transformadores (Biumenau), 
WEG Qufmica (Guaramirim), WEG Acionamentos (Jaragua do Sui, Argentina) e 
WEG Motores (Jaragua do Sui, Sao Paulo, Argentina, Mexico, Portugal, China), 
esta ultima a maior em numero de colaboradores e a mais representativa no 
faturamento do grupo. Alem disso, conta ainda com 06 fabricas no exterior, 18 filiais 
de vendas e representantes atuando em mais de 1 00 pafses. 
Em rela<;ao a sua preocupagao com a qualidade, o reconhecimento publico 
pode ser medido atraves do Premia Petrobras de Qualidade (1986 e 96) eo Premia 
Nacional da Qualidade (1997), equivalente aos premios Deming, do Japao e Malcom 
Baldbridge, dos Estados Unidos. 
E uma das pioneiras no Brasil na administra<;ao participativa, sendo tambem 
uma das primeiras empresas brasileiras a adotar a participagao nos resultados. Com 
a implantagao do Programa WEG da Qualidade e Produtividade - PWQP - visa 
atingir padroes internacionais de qualidade e produtividade. Em 1992, foi uma das 
primeiras empresas brasileiras a ser certificada pelas normas da ISO 9001, 
confirmando a gestao da qualidade total. Atualmente esta certificada pelas normas 
ISO 9000 - versao 2000 e pela ISO 14000. Sempre na vanguarda de programas 
inovadores, a WEG chega ao TQC (Total Quality Control). 
3.1.2 Compromisso 
• Agregar valor aos clientes, fornecendo produtos e servigos 
competitivos internacionalmente; 
• Criar continuamente valor aos nossos acionistas atraves de uma 
rentabilidade superior aos custos dos capitais investidos; 
• Motivar continuamente nossos colaboradores e criar oportunidades 
de desenvolvimento pessoal e profissional; 
• Ser uma empresa cidada, participando da vida comunitaria e 
preservando o meio ambiente. 
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3.1.3 Politicas 
Politica da Qualidade 
Fornecer produtos e servi<;os com qualidade autentica, ou seja, satisfazer as 
necessidades dos nossos clientes ao menor custo posslvel. 
A WEG mantE~m esfor<;os sempre comprometidos com essa qualidade, 
desenvolvendo suas atividades baseada nos Principios da Qualidade, a saber: 
1 . Atender bern nossos clientes, oferecendo produtos e servi<;os que 
satisfa<;am suas necessidades. 
2. Dar respostas rapidas e profundas a consultas e reclama<;oes dos 
nossos clientes e cumprir os prazos prometidos. 
3. Treinar e motivar os nossos colaboradores para melhor 
desempenhar suas fun<;oes e dar oportunidade a todos para progredirem na 
Empresa. 
4. Adotar metodos de trabalho simples, eficientes e procurar 
aperfei<;oa-los continuamente. 
5. Fazer certo desde a primeira vez, eliminando o desperdicio de 
tempo e material, contribuindo para a redu<;ao dos custos e aumento da 
rentabilidade. 
6. Adotar postura preventiva, buscando sempre eliminar as causas dos 
problemas. 
7. Tratar os nossos fornecedores como parceiros, contribuindo 
inclusive no desenvolvimento de seus padroes de qualidade. 
8. Melhorar a qualidade de vida, mantendo urn ambiente de trabalho 
limpo, ordenado e seguro, preservando o meio ambiente e os recursos naturais. 
Politica Ambiental 
0 Grupo WEG tern como politica assegurar o menor grau de impacto 
ambiental de seus produtos e processes produtivos, buscando: 
Atender a legisla<;ao ambiental aplicavel. 
1 A melhoria continua atraves do estabelecimento de objetivos e 
metas ambientais. 
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2 Atuar de forma preventive, visando a protecao do maio ambiente no 
qual esta inserido. 
Politica de Saude e Seguran~a 
0 grupo WEG estabelece como polftica a valoriza~o do ser humane no 
desenvolvimento de suas atividades, produtos e services quanta aos aspectos 
relacionados a seguranya e saude, comprometendo-se a: 
• Adotar posturas de prevencao em todos os seus nfveis Hierarquicos. 
• ldentificar, eliminar e/ou minimizer os riscos significativos a 
seguranca e saude de seus colaboradores, prestadores de · service e publico em 
geral. 
• ldentificar e atender requisites legais aplicaveis a saude ocupacional 
e seguranya, associados aos seus processes, produtos e servicos. 
• Estabelecer objetivos e metas visando melhorar continuamente o 
desempenho do seu sistema de gestae. 
Administra~io Participativa: 
FIGURA 6- MODELO DE ADMINISTRACAO PARTICIPATIVA WEG S.A. 
Conselho de Administra~io 
Presidtncia 
Faturamento WEG S.A. (R$ milhoes): 
FIGURA 7- FATURAMENTO WEG S.A. 
2000 2001 2002 2003 
Vendas no exterior WEG S.A. (US$ mil hoes): 
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0 "Programa WEG da Qualidade e Produtividade" (PWQP) foi idealizado em 
1991. A diretriz permanente do PWQP e atingir padroes internacionais da qualidade 
e produtividade, tornando os produtos e servi~s WEG competitivos em todo o 
mundo. 
Embora o programa vise despertar a consciencia e estimular a prontidao nas 
pessoas para a solu98o de problemas e oportunidades de melhorias, e o seu 
conteudo que tern garantido os ganhos continuos de qualidade e produtividade tanto 
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na fabricac;ao de produtos e prestac;ao de servic;os, como em todo o desempenho 
empresarial, setor por setor. 
0 PWQP tern se mostrado urn instrumento solido e consistente para a 
execuc;ao das tarefas referentes a melhoria da qualidade e produtividade de todos 
os setores, visando o alcance dos objetivos estabelecidos anualmente para 
crescimento em vendas, retorno sabre o capital investido e diminuic;ao dos Indices 
de defeito em campo. 
Alinhado com os compromissos e os princfpios da qualidade WEG o PWQP 
procura: 
• Contribuir para o crescimento continuo das empresas do Grupo 
WEG, ampliando a participac;ao nos mercados nacional e internacional. 
• Recompensar os colaboradores, atraves do Plano Motivacional, 
valorizando o comprometimento destes na busca dos resultados (distribuic;ao anual 
de ate 12,5% do Iuera Hquido do Grupo WEG para todos os colaboradores). 
• Promover maior integrac;ao dos colaboradores com a realizac;ao dos 
trabalhos fundamentada no espfrito de equipe. 
• Assegurar a remunerac;ao do capital investido, criando 
continuamente valor para os nossos acionistas. 
• Assegurar o aumento da competitividade com base no crescimento 
sustentado da organizac;ao, ou seja, mantendo as condic;oes de sobrevivencia para 
as gerac;oes futuras e distribuindo melhor as riquezas geradas. 
• Construir urn relacionamento duradouro com os nossos clientes 
fornecendo produtos com qualidade e tornando as necessidades dos clientes 
compreendidas por toda a organizac;ao. 
Em linhas gerais, a ideia principal do programa e garantir que todas as 
metas estabelecidas para as sec;oes, departamentos e unidades de neg6cio estejam 
alinhadas com aquelas estabelecidas pelo Grupo WEG anualmente. 
3.2 WEG MOTORES 
Posicionamento do Departamento de Fabricac;ao IV na WEG Motores: 
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FIGURA 9- ORGANOGRAMA WEG MOTORES 
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3.3 DEPARTAMENTO DE FABRICAGAO IV 
0 Departamento de Fabricac;ao IV teve suas atividades iniciadas em 1988. E. 
responsavel pela bobinagem e montagem de motores eh~tricos de baixa tensao com 
potencia entre 5 a 60 cv, alem de servomotores. Com uma area de 9.075 m2, possui 
atualmente 670 colaboradores (setembro/2005) distribuidos em 3 turnos de trabalho. 
Sua capacidade produtiva e de 2100 motores/dia. 
Seus produtos estao voltados para aplicac;oes industriais das mais variadas, 
destacando entre outras o usa em conjunto com bombas, compressores, maquinas e 
equipamentos para agroindustria, esteiras transportadoras, ventiladores e 
exaustores. Atualmente 70% de sua produc;ao e voltada para o mercado externo, 
enquanto que os outros 30% sao destinados ao mercado interne. 
Uma das principais caracteristicas dos produtos decorrentes deste 
departamento esta na quantidade de itens diferentes produzidos, sendo o late media 
do departamento em torno de cinco a dez pec;as. 
No que se refere aos indicadores, os mesmos estao definidos segundo o 
conceito QCAMS, baseado par sua vez no PWQP: 
TABELA 1 -INDICADORES DO DEPARTAMENTO DE FABRICACAO IV 
Qualidade 
Defeitos internes (PPM) 
Defeitos no Campo (PPM) 
Despesas Gerenciaveis (%) 
Custo 
Estoque medio (R$) - mil 
Despesas gerenciaveis/Rol acumulado (%) 
Consume de energia eletrica (kWh) 
Atendimento 
Ordens entregues no prazo (%) 
Prazo para entrega das ordens (dia) 









Numero de acidentes - ano 
Coeficiente de gravidade 
NOTA: os md1cadores em negnto fazem parte das metas do Departamento relac1onadas com o 
PWQP (Programa WEG da Qualidade e Produtividade). 
Pelo fato de ter a maior parte de sua produc;ao direcionada para o mercado 
externo, o grande desafio do departamento hoje e atingir um alto nivel de 
competitividade. 0 primeiro e obrigat6rio passo para entrada nos novas mercados e 
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a reduc;ao do indice de defeitos no campo, feito que vern sendo conquistado ana a 
ana. 0 segundo passo, mais ligado a manuten~io e posicionamento da empresa 
nos novos mercados, e melhorar a produtividade do processo de forma a melhorar a 
margem de lucro. Neste caso, este indice vern se mantendo estavel nos ultimos 
anos, conforme o grafico abaixo: 
FIGURA 10- fNDICE DE CAMPO X fNDICE DE PRODUTIVIDADE 
2002 2003 2004 2005 
- Defeito de campo ...,_ Produtividade 
No caso do indice de qualidade, o que mais contribuiu para a melhoria deste 
indica foi a implanta<;ao do Gerenciamento da rotina e da metodologia do ciclo 
PDCA (melhoria continua). Como ja dito, a estrategia de internacionaliza<;ao da 
empresa, baseada na busca agressiva de novos mercados como o · europeu, 
americana e japones, praticamente obrigou urn salto no indice de qualidade. 
A produtividade do departamento, no entanto, nao acompanhou esta 
tendencia principalmente por possuir urn processo produtivo com grande numero de 
operac;Oes manuais e pel a diversidade dos produtos ( dificultando a automatiza<;ao 
do processo ). 
De certa forma tambem, o aumento apresentado na demanda de produ<;So 
acabou por "camuflar'' este fndice devido a adoc;ao da seguinte premissa: "quanto 
maior a necessidade de produ<;So, maior a necessidade de pessoas no processo". 
Se por um lado isto e verdadeiro, no entanto variac;Oes, na demanda do mercado -
periodos de desaquecimento- acabaram por "desmascarar" esta afirmac;ao. 
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3.4 DESCRICAO DO PROCESSO - BOBINAGEM IV 8 
0 departamento encontra-se hoje dividido em 05 sec;oes, agrupadas de 
acordo com a similaridade do processo e a quantidade de colaboradores: 
Bobinagem A, Bobinagem 8, Bobinagem C, Montagem A e Montagem B. 
0 termo "bobinagem do motor eletrico" esta relacionado com a operac;ao que 
consiste basicamente em introduzir as bobinas de cobre em chapas de ac;o, fazer a 
ligac;8o eletrica e impregnar com verniz isolante. 0 produto final e o estator 
bobinado, especie de corac;ao do motor eletrico. 
A Sec;ao de Bobinagem 8, local do presente estudo, e responsavel par sua 
vez pela bobinagem mecanizada dos motores das carcac;as 160, 180 e 200. Esta 
dividida em basicamente tres grandes processes: inserc;ao mecanizada, bandagem e 
impregnac;ao/encaixe. 
A inserc;ao mecanizada, ou processo de insertar bobinas na maquina, e 
realizada nos centres de inserc;ao, consistindo nas operac;oes de fazer bobinas de 
cobra, insertar as bobinas de cobre no estator e conformar a cabec;a de bobina (fig. 
11 ). As maiores dificuldades no ambito da qualidade & produtividade, au seja, que 
contribuem para a ineficiencia das operac;oes, encontram-se nos cuidados 
necessaries para evitar refuge (geralmente neste caso quando o fio de cobra e 
arranhado) e no tempo despendido para as preparac;oes de maquina. Eo processo 
que sem duvida exige a maier atenc;ao no que se refere a taxa de aproveitamento 
por dais motives: primeiro per ter uma capacidade instalada muito proxima da 
demanda necessaria atual e segundo, pelo maier custo da hora-maquina e hora-
homem des centres de trabalho que compoem este processo. 
FIGURA 11 - DA ESQUERDA PARA A DIREITA: BOBINA DE COBRE, ESTATOR ISOLADO E 
ESTATORINSERTADO. 
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Na sequencia temos o processo de bandagem, sendo este realizado nas 
linhas de bandagem. E composto por opera9oes realizadas em sequencia, 
opera9oes estas realizadas tanto de forma manual como em maquinas. 
Das diversas opera9oes realizadas neste processo, temos como opera96es 
crlticas a operayao de "fazer ligayao", que consiste em fazer as emendas nas 
bobinas e unir os cabos de forma com que o motor tenha a ligayao eletrica 
especificada, e a opera9ao de "sol dar ligayao", que consiste em realizar a solda das 
emendas atraves de ma9arico e material de adi9ao (fig. 12). Na primeira operayao 
exige-se aten9ao, concentrayao e conhecimento especffico em ligayaes eletricas, 
enquanto que na segunda exige-se principalmente treinamento e tecnica. Ambas 
dependem muito do desempenho do operador. 
E importante ressaltar que nesta etapa acontece uma primeira inspeyao e 
teste em cern par cento dos produtos elaborados. 
FIGURA 12- DA ESQUERDA PARA A DIREITA: OPERACAO DE FAZER LIGACAO, OPERACAO 
DE~OLDAR LIG~CQES E EST A TOR BOBINADO SEM IMP~EGNACAO. 
Finalmente o ultimo processo da seyao de Bobinagem B e a 
impregnayao/encaixe, podendo este ser dividido em duas etapas: 
-A primeira consiste em impregnar par imersao os estatores com verniz de 
impregnayao, de forma a garantir-lhe uma maior rigidez mecanica principalmente no 
cobre inserido nas ranhuras do estator ( cada urn a das divisoes do estator, tendo 
influencia direta no campo magnetico que e formado durante a passagem de 
corrente eletrica). E realizado por processo continuo nas estufas de impregnayao, 
maquinas compostas par urn tanque de impregnayao contendo verniz aquecido a 
trinta graus Celsius e uma estufa aquecida ate a temperaturas entre cento e 
cinquenta e cento e setenta graus Celsius. 0 lead time total neste equipamento e em 
torno de seis horas a sete horas; 
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- A segunda etapa consiste nas operacoes de prensar carcaca no estator, 
furar e pinar ( carcac;as 180 e 200) e tornear o encaixe das tampas, operacoes estas 
realizadas em maquinas: prensa, furadeira e torno (fig. 13). 
FIGURA 13 - DA ESQUERDA PARA A DIREITA: ESTATOR BOBINADO E IMPREGNADO, 
CARCACA PRENSAI)f' NO ESTATOR E MOTOR ~ONTADO. 
Abaixo o fluxograma geral do processo de bobinagem: 





Confonnar cabe~a de 
bobina 2" vez 
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3.4.1 Centros de Trabalho da Segao de Bobinagem B 









Centro de insen;ao para carca<;a 160 
03 e 180 II p61os 
lnser<;ao 
P32 
Centro de inser<;ao para carca<;as 
03 mecanizada 180 e 200 
P33 
Centro de inser<;ao para carca<;as 
03 
160, 180 e 200 
P41 




Linha de bandagem para carca<;a 
P42 
180 e 200 
15 
lmpregna<;ao/ P63 
Estufa e prensa para carcaca 160 4 
encaixe <1>P64 Estufa e prensa para carca<;a 180 e 8 200 
NOTA: (1) CENTRO DE TRABALHO COM EQUIPAMENTOS DUPLICADOS 
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4 PROPOSTA DE IMPLANTACAO 
4.1 CONSIDERAQOES INICIAIS 
Este capitulo trata em detalhes da proposta de implantac;ao do projeto, 
proposta esta que foi dividida em seis grandes etapas, sendo elas: 
1. Diagn6stico da situac;ao real da sec;ao de 8obinagem 8 
relativamente a produtividade; 
2. Mapeamento e analise do processo atual; 
3. Definic;ao das alterac;oes e melhorias no metoda de trabalho; 
4. Aplicac;ao experimental-pratica das alterac;oes no metoda de 
trabalho e analise parcial dos resultados atingidos; 
5. Proposta para implantac;ao definitiva das melhorias; 
6. Padronizac;ao do metoda de trabalho. 
0 objetivo deste capitulo e montar urn plano de trabalho abrangente de 
forma a atender aos objetivos geral e especfficos do projeto, alinhado as 
observac;oes feitas no diagn6stico da sec;ao de 8obinagem 8 apresentada no 
capitulo anterior. 8asicamente as informac;oes aqui presentes serao colocadas de 
forma que se saiba o que deve ser feito, como, por quem, quando e em alguns 
casas, quanto custara. 
E importante ainda esclarecer que este projeto nao visa fazer a implantac;ao 
do novo metoda de trabalho, mas sim planejar detalhadamente esta implantac;ao 
para que seja submetida a posterior analise e autorizac;ao. Em outras palavras, nao 
serao apresentados dados obtidos ao decorrer da implantac;ao do trabalho como: 
fndice de aproveitamento par centro de trabalho, tempos cronometrados, descric;ao 
do metoda de trabalho, produc;ao par turno... apenas sera apresentado urn 
planejamento para obtenc;ao destes dados. 
Como ja dito nos capftulos anteriores, a proposta deste trabalho utiliza-se de 
princfpios e ferramentas da engenharia de metodos. Mais do que isto, a propria 
mecanica basica da engenharia de metodos que consiste num processo de quatro 
fases: analise, sfntese, padronizac;ao e estabelecimento de valores de tempo, sera 
tomada como referencia para ordenac;ao das etapas do projeto. Abaixo, a relac;ao 
das etapas previstas com as fases da engenharia de metodos: 
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3 - Defini9ao das altera9oes e melhorias no metodo de trabalho 
4 - Aplica9ao experimental-pratica das altera9oes no metodo de trabalho e analise parcial 
dos resultados atingidos 
5 - Proposta para implanta9ao definitiva das melhorias 
Em paralelo a estes conceitos, serao utilizados tambem princfpios do ciclo 
PDCA, ou seja, busca constante da melhoria do processo e utiliza<;ao das melhores 
praticas. 0 objetivo e fazer com que a implanta<;ao deste projeto nao seja urn evento 
isolado, mas torne-se pratica diaria na se<;ao de Bobinagem B. Desta maneira, uma 
vez definido o melhor metodo de trabalho e estabelecido o tempo padrao de cada 
opera<;ao, devera ser pratica constante a avalia<;ao dos valores praticados e a 
tomada de a<;oes em caso de necessidade. 
4.2 ETAPAS DE IMPLANTA<;AO 
a) Etapa 1 - Diagn6stico da situa<;ao real da se<;ao de Bobinagem B relativamente a 
produtividade; 
- Objetivo da etapa: 
A ideia principal e diagnosticar todos os centres de trabalho que compoem a 
se<;ao, estabelecendo desta maneira prioridades para implanta<;ao do projeto. 
- 0 que sera feito: 
Nesta 1 a etapa serao levantados dados e informa<;oes de forma a compor 
urn panorama geral da se<;ao de Bobinagem B frente aos indices de produtividade, 
permitindo comparar os valores praticados com as metas estabelecidas. 
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-Como: 
A coleta dos dados e informa<;6es necessarias se dara atraves de 
apontamentos de produ<;ao disponfveis em cada centro de trabalho, informa<;oes 
disponfveis via sistema ERP e ainda atraves de dados fornecidos pel as. areas de 
apoio como PCP e Engenharia Industrial. 
<) TABELA 04 -INFORMAC~ ES A SEREM LEVANTADAS 
Tipo de dado I informac;ao Forma de obtenc;ao 
Prodw;ao diaria realizada por centro de Consulta nos apontamentos de produc;:ao 
trabalho e turno (1l (pastas). 
Consulta ao sistema (numero total da Numero de colaboradores atual por centro 
sec;:ao) e ao chefe de sec;:ao (distribuic;:ao 
de trabalho e turno 
dos colaboradores por centro de trabalho ). 
Produc;:ao diaria prevista por centro de Fornecido pela Engenharia Industrial. 
trabalho (capacidade) 
Produc;:ao diaria programada por centro de 
Fornecido pelo PCP. 
trabalho (demanda) 
Mix dos produtos produzidos (tamanho, 
polaridade, recursos criticos, familias de Consulta ao mapa de produc;:ao. 
produtos). 
Tempo padrao atual das operac;:oes nas 
Consulta ao sistema. 
notas de operac;:ao. 
Paradas diarias por centro de trabalho Consulta aos quadros de produc;:ao, 
(manutenc;:ao, falta de material, reuniao ... ) -
formulario especifico. 
ineficiencia. 
NOTA: (1) SUGERE-SE A MEDIA DIARIA DOS ULTIMOS 03 MESES 
Com os dados acima se torna possfvel calcular a produtividade 
(motores/colaborador), a produ<;ao horaria por tipo de motor, a taxa de 
aproveitamento (produ<;ao realizada/capacidade) por centro de trabalho e a 
distribui<;ao da produ<;ao programada em rela<;ao ao mix de produtos. 
- Por quem: 
A formata<;ao e compila<;ao destas informa<;oes cabe aos Analistas de 
Automa<;ao Industrial e de Processes. 
-Quando: 
0 tempo previsto e de 20 horas de trabalho (1 a 2 semanas). 
b) Etapa 2 - Mapeamento e analise do processo atual; 
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- Objetivo da etapa: 
Uma vez diagnosticada a situac;ao da sec;ao de Bobinagem B como um todo 
e de cada centro de trabalho, esta etapa visa registrar de forma detalhada o metodo 
de trabalho atual para cada operac;ao, alem de verificar se os tempos praticados 
coincidem com aqueles registrados no sistema. 
- 0 que sera feito: 
Elaborac;ao dos diagramas de processo e tomada de tempos para cada 
operac;ao. 
-Como: 
Os diagramas de processo deverao ser elaborados para cada operac;ao, 
tendo-se o cuidado de: 
• Avaliar os diversos tipos de motores e suas particularidades no 
processo; 
• Avaliar o metodo praticado em cada turno de trabalho; 
Para as operac;oes mais criticas, aquelas em que tenham sido detectados 
problemas relativos a ergonomia ou baixo rendimento, sera necessaria realizar 
estudo de movimentos. 
Para elaborac;ao dos diagramas de processo ou estudo de movimentos e 
imprescindivel o acompanhamento pratico das operac;6es pelos Analistas, tomando-
se o cuidado de registrar toda e qualquer observac;ao ou anomalia detectada no 
periodo. Estes registros serao de grande valia para elaborac;ao do novo metodo de 
trabalho na proxima etapa. 
Todas as operac;oes deverao ser tambem cronometradas, sendo cada uma 
delas divididas em elementos para posterior analise. Com a tomada de tempo, sera 
possivel calcular o tempo padrao e a produc;ao horaria de cada operac;ao. 
- Por quem: 
Esta etapa devera ter atuac;ao em conjunto dos Analistas de Automac;ao 
Industrial e de Processos e do Cronoanalista. 
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-Quando: 
0 tempo previsto e de 30 horas para elaborac;ao dos diagramas de processo 
e de 60 horas para cronometragem dos tempos (4 a 6 semanas). 
c) Etapa 3- Definigao das alterac;oes e melhorias no metoda de trabalho; 
- Objetivo da etapa: 
0 objetivo desta etapa e, a partir da interpretac;ao dos dados levantados nas 
etapas anteriores, idealizar um novo metoda de trabalho para cada operac;ao, mais 
racional e produtivo que o metoda atual. Alem disto, prever tambem ganhos em 
produc;ao horaria e produtividade de cada centro de trabalho. 
- 0 que sera feito: 
Atraves da analise do processo atual, serao criados novas diagramas de 
processo para cada operac;ao, com as devidas alterac;oes no metoda de trabalho. 
-Como: 
Para cada operac;ao, sera avaliado o diagrama de processo obtido no 
metoda atual, alem dos registros anotados durante acompanhamento das operac;oes 
na etapa anterior. A partir disto, com auxilio de planilha eletronica e principal mente 
contando com a experiencia do analista, sera elaborado novo metoda de trabalho, 
descrito inicialmente sob a forma de diagrama de processo. 
E importante que o analista leve em considerac;ao para elaborac;ao deste 
novo metoda os seguintes pontos: 
• Balanceamento da taxa de ocupac;ao dos colaboradores envolvidos 
na operac;ao, ou seja, distribuic;ao por igual dos elementos entre os colaboradores; 
• Reduzir ou eliminar possiveis pontos de aumento de fadiga ou 
prejudicial a ergonomia; 
• Necessidade e possibilidade de alterac;oes no arranjo fisico do local 
de trabalho; 
• Considerac;ao dos tempos dos elementos cronometrados. 
Com o diagrama de processo de cada novo metoda de trabalho e os tempos 
dos elementos obtidos na etapa anterior, sera possivel calcular a nova produgao 
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horaria. Sendo assim, poderao ser previstos tambem os possfveis ganhos de 
produtividade em compara9ao ao metoda atual. 
Por ultimo, antes do infcio da aplica9ao pratica, devera ser elaborado urn 
cronograma de implanta9ao por centro de trabalho, priorizando os centros de 
trabalho conforme as informa96es levantadas nas etapas anteriores. 
- Por quem: 
A formata9ao e compila9ao destas informa96es cabe aos Analistas de 
Automa9ao Industrial e de Processos, podendo ser auxiliados pelo cronoanalista e 
pelo chefe de se9ao. 
Se por urn lado a etapa anterior tinha uma necessidade de 
acompanhamento na pratica para obten9ao de dados, esta etapa tern como 
caracterfstica principal o trabalho intelectual e tecnico, devido a interpreta9ao e 
analise dos dados obtidos anteriormente. 
-Quando: 
0 tempo previsto e de 40 horas de trabalho (2 a 4 semanas). 
d) Etapa 4 - Aplica9ao experimental-pratica das altera96es no metoda de trabalho e 
analise parcial dos resultados atingidos; 
- Objetivo da etapa: 
0 objetivo desta etapa e implantar experimentalmente 0 novo metoda de 
trabalho de cada opera9ao e em paralelo, avaliar a sua viabilidade e efetuar 
possfveis corre96es. 
- 0 que sera feito: 
Os novas metodos de trabalho serao implantados nos centros de trabalho e 
sera realizado acompanhamento por urn perfodo de tempo, atuando junto ao mesmo 
em caso de anomalias. 
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-Como: 
lmplantar o novo metoda de trabalho basicamente significa fazer cumprir na 
pratica o metoda previsto na etapa anterior. Para isto sera necessaria treinar os 
operadores neste novo metoda, sendo de fundamental importancia a atuac;ao do 
facilitador. Cabe ainda ao chefe da sec;ao garantir que seja cumprido este novo 
metoda. 
Neste periodo tambem devera ser realizado o acompanhamento das 
operac;oes, para posterior analise e validac;ao. E. importante acompanhar os 
seguintes dados: 
• Produc;ao horaria realizada; 
• Paradas efetuadas no perfodo (manutenc;ao, falta de material, 
reuniao ... ); 
• Tomada de tempo de elementos da operac;ao os quais se observe 
alguma dificuldade; 
• Cumprimento do novo metoda de trabalho (realizac;ao dos elementos 
da operac;ao conforms roteiro proposto); 
Em alguns casas, antes do infcio da implantac;ao do novo metoda de 
trabalho sera necessaria a realizac;ao de alterac;oes no arranjo fisico do local de 
trabalho. Caso as modificac;oes propostas necessitem de investimento muito 
elevado, estas poderao ser realizadas ap6s avaliac;ao do resultado obtido, 
comprovando retorno de capital (proxima etapa). 
E. importante tambem que seja dado urn perfodo inicial para assimilac;ao do 
novo metoda pelos operadores, somente entao devera ser iniciado o 
acompanhamento e avaliac;ao em efetivo. 
Caso seja observado que algum metoda - ou parte dele - tenha alguma 
dificuldade no seu cumprimento, ou esteja bastante defasado em relac;ao ao 
resultado esperado, cabera a equipe retomar o estudo e elaborar as correc;oes 
necessarias. 
- Por quem: 
Esta etapa envolve toda a equipe de trabalho: 
• Os analistas e cronoanalistas serao responsaveis em divulgar o 
novo metoda de trabalho para o facilitador e chefe, alem de acompanhar e avaliar a 
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implanta~ao na pratica. Serao responsaveis tambem em estudar e avaliar as 
possfveis anomalias; 
• 0 facilitador ficara responsavel em treinar os colaboradores no novo 
metoda, apresentando-lhes as mudan~as e altera~oes e orientando na pratica; 
• Ao chefe de se~ao cabera auxiliar o facilitador e garantir que os 
colaboradores cumpram o novo metoda conforme planejado. 
-Quando: 
0 tempo previsto e de 80 horas de trabalho (6 a 8 semanas), no entanto este 
tempo podera variar conforme o grau de dificuldade apresentado para implanta~ao 
em cada centro de trabalho. 
e) Etapa 5- Proposta para implanta~ao definitiva das melhorias; 
- Objetivo da etapa: 
0 objetivo desta etapa e validar o novo metoda de trabalho de cada 
opera~ao e apurar os ganhos e beneficios obtidos em cada centro de trabalho. 
- 0 que sera feito: 
Todas as opera~oes serao cronometradas como novo metoda de trabalho e 
os resultados obtidos serao comparados com aqueles previstos na etapa 3. 
-Como: 
lnicialmente sera dada continuidade ao acompanhamento das opera~oes 
iniciado na etapa anterior. Tendo side atacadas todas as anomalias e implantadas 
as corre~oes necessarias, todas as opera~oes serao cronometradas para tomada e 
defini~ao do novo tempo padrao. 
Obtido este tempo, e per conseqOencia a nova produ~ao horaria de cada 
centro de trabalho, cabera a equipe avaliar os resultados atingidos frente aqueles 
calculados na etapa 3. Sugere-se apresentar a gerencia estes resultados para 
aprova~ao des mesmos, antes da implanta~ao definitiva. 
Devera ser apresentada planilha indicando o ganho obtido na produ~ao 
horaria de cada tipo de produto, per centro de trabalho. 
38 
- Por quem: 
Esta etapa devera ter atuactao em conjunto dos Analistas de Automactao 
Industrial e de Processos e do Cronoanalista. 
-Quando: 
0 tempo previsto e de 60 horas de trabalho (4 a 6 semanas). 
f) Etapa 6 - Padronizactao do metoda de trabalho (alteractao das normas de 
operactao, roteiros de fabricactao e tempo padrao). 
- Objetivo da etapa: 
0 objetivo desta etapa e padronizar o novo metoda de trabalho tanto na 
pratica como tambem nas informact6es disponfveis via sistema. 
- 0 que sera feito: 
Serao oficializados os novas metodos de trabalho, os novas tempos padrao, 
e todas as modificact6es em arranjo ffsico e ferramental pendente das etapas 
anteriores. 
-Como: 
Os diagramas de processo elaborados na etapa anterior deverao estar 
documentados para futuros treinamentos e acompanhamentos peri6dicos do metoda 
de trabalho. 
Em relactao ao treinamento, nesta etapa devera ser realizado urn trabalho 
minucioso com o intuito de identificar colaboradores com dificuldades de adaptactao 
ou adequactao ao ritmo de trabalho, e em seguida realizar treinamento individual. 
Tambem cabera ao facilitador fazer com que os dois turnos de trabalho utilizem o 
novo metoda. 
Todas as modificact6es em arranjo ffsico e ferramental deverao ser 
conclufdas nesta etapa. 
Deverao ser adicionados no sistema e nas notas de operactao os novas 
tempos e informact6es relativos ao processo. As normas de operactao tambem 
deverao ser atualizadas. 
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- Por quem: 
Esta etapa devera ter atuac;ao em conjunto dos Analistas de Automac;ao 
Industrial e de Processos, do Cronoanalista e do Facilitador. 
-Quando: 
0 tempo previsto e de 20 horas de trabalho (1 a 2 semanas). 
4.3 RESUMO GERAL 
4.3.1 Planilha de Custos 
Sera considerado para o calculo do custo deste projeto somente o total de 
horas utilizadas pela equipe de trabalho em cada uma das etapas. 
TABELA 5- CUSTO ESTIMADO DO PROJETO 
Etapa do Func;ao envolvida na Gusto da hora- Total de horas Gusto total por 
projeto etapa homem (R$/h} utilizadas (h) etapa (R$) 
1 
Analista de Automac;ao R$ 44,88 20 R$ 897,76 
Analista de Processes R$ 36,07 20 R$ 721,40 
Analista de Automac;ao R$44,88 30 R$1.346,40 
2 Analista de Processes R$ 36,07 30 R$ 1.082,10 
Gronoanalista R$ 29,15 60 R$1.749,00 
3 
Analista de Automac;ao R$ 44,88 40 R$ 1.795,20 
Analista de Processes R$ 36,07 40 R$ 1.441,60 
Analista de Automac;ao R$ 44,88 40 R$1.795,20 
Analista de Processes R$ 36,07 40 R$ 1.441,60 
4 Gronoanalista R$ 29,15 40 R$1.166,00 
Facilitador R$ 23,46 80 R$ 1.876,80 
Ghefe de sec;ao R$ 50,11 80 R$ 4.008,80 
Analista de Automac;ao R$ 44,88 60 R$ 2.692,80 
5 Analista de Processes R$ 36,07 60 R$ 2.164,20 
Gronoanalista R$29,15 60 R$1.749,00 
Analista de Automac;ao R$ 44,88 10 R$ 448,80 
6 
Analista de Processes R$ 36,07 10 R$ 360,70 
Gronoanalista R$ 29,15 20 R$ 583,00 
Facilitador R$ 23,46 20 R$ 469,20 
Custo total estimado I R$ 27.789,56 
4.3.2 Fluxograma do Projeto 
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I 
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5.1 CONSIDERA<;OES FINAlS 
Simplicidade, simplificac;ao, economia de movimentos. Estas palavras 
resumem a ideia principal que norteou a elaborac;ao deste projeto. Primeiramente 
porque vai de encontro a uma das premissas da cultura do grupo WEG - a 
simplicidade, tao fortemente defendida pelos fundadores desde o inicio. Sendo 
assim, as iniciativas galgadas neste pensamento tem maior poder de aceitac;ao tanto 
pelo chao de fabrica como pela gerencia e diretoria. 
Segundo, porque se imagina que seja um caminho mais curta e tangivel 
para melhoria da produtividade quando comparado a outras alternativas como a 
automatizac;ao do processo ou a terceirizac;ao de operac;oes. Como dito no capitulo 
inicial, o projeto contemplou apenas a utilizac;ao de recursos ja disponiveis no 
processo: maquinas, mao-de-obra e espac;o fisico, buscando o aperfeic;oamento e a 
melhor utilizac;ao possivel dos mesmos. Em termos gerais, e possivel dar inicio as 
mudanc;as e perceber resultados ja nas etapas iniciais, enquanto que outras 
alternativas (a substituic;ao de uma maquina ou automatizac;ao de uma operac;ao, 
por exemplo) levari am maior tempo e custo para implantac;ao. 
Alias, dos recursos disponiveis no processo, o presents projeto busca avaliar 
e reeducar aquele mais valioso e ao mesmo tempo imprevisivel: a mao-de-obra. E 
fato que se o colaborador nao aceitar a mudanc;a ou nao estiver convencido das 
melhorias propostas, tudo tera sido em vao. Para contornar isto, a equipe do projeto 
foi formada pensando-se em duas frentes de atuac;ao: uma frente atuando para 
derrubar as barreiras impostas pelas mudanc;as junto aos colaboradores (chefe e 
facilitador) e outra frente atuando de forma mais tecnica, sob o ponto de vista da 
engenharia de metodos (analistas de automac;ao industrial, de processes e 
cronoanalista). 
Pode-se dizer que o resultado final a ser alcanc;ado dependera 
principalmente da maneira como ira atuar a equipe participants. Dois pontos-chave 
serao de suma importancia: primeiramente, analisar de forma critica as etapas do 
projeto e elaborar propostas de mudanc;a tangiveis e coerentes e, em segundo plano 
mas nao menos importante, colocar em pratica estas mudanc;as. 
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Por fim, avaliando o projeto sob o ponto de vista tecnico, dois fatores 
existentes na WEG Motores favorecem a implantactao de um projeto desta natureza: 
1. Grande conhecimento tacito sobre os conceitos ligados a engenharia 
de metodos: a empresa possui em seu quadro atual colaboradores atuando a muitos 
anos na melhoria de metodos e processes, assim sendo a aplicactao de ferramentas 
tais como tomada de tempos, avaliactao do ritmo de trabalho, fadiga e estudo de 
movimentos pode ser considerada bastante confiavel; 
2. Forte compromisso com treinamento e normalizactao: a empresa faz 
uso sistematico e continuo de seu Sistema de Qualidade, desta maneira e de 
conhecimento comum a utilizactao de indicadores e metas, os quais serao essenciais 
para continuidade e manutenctao do trabalho ap6s a implanta9ao final. 
5.2 BENEFiCIOS PARA A EMPRESA 
Quando falamos hoje em termos de avaliactao da produtividade do 
processo, e inevitavel nao deixar de citar tambem a qualidade do processo. Sao 
indicadores que andam sempre juntos, sendo inconcebivel tentar sacrificar um deles 
em vista da melhoria do outro. Por exemplo, na elaboractao do melhor metoda de 
trabalho para determinada operactao, nao basta apenas levar em consideractao 
apenas os elementos aplicados diretamente na fabricactao da pe9a; todos os demais 
elementos - para controle e inspectao, por exemplo - deverao ser considerados. Sera 
necessaria levar em consideractao tanto a qualidade como a produtividade. 
Neste projeto em especifico, a grande contribuictao para melhoria do indice 
de qualidade esta na busca da padronizactao do metoda de trabalho das operact6es. 
A formula basica consiste em, uma vez estabelecido o melhor metoda de trabalho, 
estando este metoda descrito (documentado) de forma clara e sendo transmitido de 
maneira acessivel aos colaboradores, presume-se que o mesmo sera cumprido 
rigorosamente na operactao. Assim sendo, sera possivel a implanta9ao de uma 
forma eficaz de mensura-lo (estabelecimento de metas) alem de reduzir as 
distorct6es ou desvios de operador para operador (evita que cada um facta a 
operactao "a sua maneira"). 
Outro beneficia para a empresa com a implanta9ao deste projeto e o 
aumento da margem de contribuic;ao dos produtos influenciada pela reductao do 
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custo de fabrica<;ao. A melhor utiliza<;ao dos recursos disponfveis significa um 
melhor aproveitamento do custo da hora-homem e hora-maquina, fatores de 
influencia direta no custo final de fabrica<;ao. A partir do momenta em que no mesmo 
periodo de tempo passa-se a produzir mais produtos com as mesmos recursos, ha 
uma dilui<;ao deste custo de fabrica<;ao. 
Ainda com rela<;ao ao custo, este projeto tambem contribui para que nao 
haja distor<;oes entre o custo previsto de fabrica<;ao e o custo real de fabrica<;ao. 
Imagine que devido as ineficiencias existentes no processo o custo real de 
fabrica<;ao esteja sendo superior aquele calculado. No momenta de calcular a 
margem de contribui<;ao de determinado produto, relacionada com o pre<;o de venda 
e o custo previsto, este valor sera menor que o esperado devido a distor<;ao 
provocada pelo custo real de produ<;ao. 
Com rela<;ao ao processo, o maior beneficia e a reduc;ao da fadiga nas 
opera<;oes e a melhoria da ergonomia no local de trabalho. E bam lembrar que 
uma das premissas do projeto e que 0 melhor metoda de trabalho e aquele pelo qual 
se produz a maior quantidade de pe<;as com o menor esfor<;o fisico. 
Outros beneficios que, mesmo nao estando como alva principal do projeto 
mas podem ser citados, sao o aumento da capacidade produtiva da se<;ao de 
bobinagem B (devido ao maior aproveitamento dos recursos- hora-homem e hora-
maquina) e melhoria do prazo de entrega. 
5.3 POSSIVEIS BARREIRAS E DIFICULDADES 
A primeira barreira a ser vencida na implanta<;ao do projeto e a resistencia 
a mudanc;a do metoda de trabalho pelos colaboradores. E preciso utilizar-se das 
diversas tecnicas existentes para tira-los da "zona de conforto" sem causar 
insatisfa<;ao au descren<;a no novo metoda. A maneira mais pratica para contornar 
isto e envolver as colaboradores no projeto (registrar suas opinioes durante as 
diversas fases), de forma que estes sintam-se "responsaveis" e participantes na 
elabora<;ao do novo metoda. 
Tambem para superar a resistencia a mudan<;a, a maior iniciativa deve partir 
das pessoas ligadas a execu<;ao do projeto. Assim sendo, outro ponto o qual deve 
ser dada aten<;ao especial e a sintonia entre as membros da equipe de trabalho, 
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principalmente na administrac;ao de conflitos internos. Tanto nas etapas mais 
tecnicas como nas etapas de implantac;ao, a decisao dominante devera ser aquela 
baseada em fatos concretes, deixando em segundo plano as opinioes pessoais 
tendenciosas. 
Outro fator chave e a forma da equipe de trabalho lidar com as diversas 
ineficiencias encontradas no processo. Para isso e importante urn born 
acompanhamento e relata detalhado das ocorrencias durante as fases de 
implantac;ao, como paradas de maquina, ociosidade, elementos nao previstos na 
operac;ao, manutenc;ao de ferramentas entre outros. Todas deverao ser classificadas 
como inerentes ao processo ou nao, e tomadas as devidas ac;oes para correc;ao. A 
nao observac;ao deste ponto podera acarretar em distorc;oes no resultado final 
previsto (ex: tempo real de execuc;ao maior que o tempo calculado). 
5.4 AQOES FUTURAS RELACIONADAS COM 0 PROJETO 
Uma vez implantados os novas metodos de trabalho e definidos os novas 
Indices de produtividade, o projeto se dara por concluldo a partir do momenta em 
que as operac;oes estiverem atingindo estes novas Indices. No entanto, com base no 
ciclo PDCA, uma nova fase devera ser iniciada. 
Pode-se se dizer que o projeto em si contempla as fases de Planejamento 
(P) e Execuc;ao (D). A partir do momenta em que o processo e iniciado com os 
novas metodos, inicia-se a fase de Verificac;ao (C), atraves do monitoramento dos 
Indices de cada centro de trabalho. Desta maneira, para qualquer anomalia 
identificada no processo durante o monitoramento devera ser tomada uma Ac;ao (A), 
repetindo novamente as demais fases onde necessaria. 
Pela analogia acima, podemos dizer que uma das ac;oes futuras ap6s a 
conclusao do projeto e definir uma forma pratica de acompanhamento tanto da 
produc;ao (ex: quantidade de pec;as produzidas), como tambem de fatores que 
possam influenciar no lndice de produtividade (ex: ineficiencias, mix de produtos 
programados). Sugere-se para isso revisoes sistematicas - por exemplo, uma ou 
duas vezes ao ano - dos valores levantados durante a etapa 01 do projeto. 
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E de se presumir que, uma vez definido o metoda de trabalho de tal forma 
que esta seja realmente a melhor maneira de se realizar determinada operac;ao, 
dificilmente haven~ alterac;oes ao Iongo do tempo. 
Uma vez concluido este projeto, e possivel tambem implantar programas 
mais acurados para planejamento e controle do chao de fabrica. Desta maneira, a 
programac;ao da produc;ao passa a contar com maiores informac;oes, visualizando 
com precisao operac;oes gargalo, lead-time do processo, utilizac;ao de recursos e 
estabelecendo recursos criticos. 
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ANEXO- CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO 
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